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La presente invention a pour objet une con- 
duite souple pouvant supporter de fortes con- 
traintes de traction et de fortes pressions inte- 
rieures mai3 pouvant s'aplatir sans deterioration 
sous l'effet d'un effort de compression resultant 
d'un exces de pression exterieure par rapport 
a la pression interieure. 

Une Lelle conduite comprend essentiellement : 

1° Une armature de resistance a la pression 
interieure qui ne doit ni s'allonger ni ee retrecir 
sous 1'eJfet de cette pression, cette armature 
etant formee d'enroulements entrecroises de fils 
d'acier dont Tangle d'enroulement par rapport 
a Paxe de la conduite doit etre compris entre 
55 et 60°, sa valeur exacte devant etre choisie en 
fonction des autres caracteristiques de la con- 
duite (epaisseur et diametre; 

2° Des armatures de resistance a la traction 
constitutes par un ou plusieurs fils, cables ou 
torons disposes parallelement a Paxe de la con- 
duite. 

La realisation d'une conduite repondant a ces 
conditions d'utilisation presentait jusqu'a pre? 
sent de nombreuses difficultes et notamment 
cclles resultant de Pallongement ou du retrecisse- 
ment des armatures de resistance a la pression 
qui excede tou jours les variations correspon- 
dantes des armatures Ion gitudin ales de resistance 
a la traction, d'ou il resulte une deformation de 
la conduite et/ou une desolidarisation des arma- 
tures longitu din ales. 

Or il est de nombreux domaines d' application 
dans lesquels les conduites souples doivent pou- 
voir vehiculcr des fluides sous pressions elevees et 
simultanement supporter de fortes contraintes de 
traction, ce qui est notamment le cas de leur uti- 
lisation corame oleoduc ou gazeoduc aous-marin 
associe a des flotteurs, de surface ou immerges, 
echelonnes sur la longueur de la conduite. 

Pour ce type d'utilisation, on a deja envisage 
Pemploi de conduites resistant a la fois a de 
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fortes pressions interieures et a des efforts de 
compression eleves. En effet une telle conduite 
doit pouvoir resister a Pecrasement du fait des 
fortes pressions hydrostatiques auxquelles elle 
est soumise lorsque la pression interieure dans 
la conduite est f aible, ce qui necessite des arma- 
tures tres resistantes. . 

La presente invention permet de remedier a 
cet inconvenient par la realisation d'une conduite 
qui reside aux fortes pressions interieures et 
peut s'aplatir sans deformation permanente 
lorsque la pression exterieure vient k exceder 
la pression interne. Grace a ces . caracteristiques 
de la conduite selon Pihvention, il devient tres 
facile d'effectuer les operations de pose d'une 
canalisation sous-marine constitute par une telle 
conduite et, en cours de fonctionnement d'une 
telle canalisation, une cbute acciden telle de 
pression du fluide trans porte dans la conduite ne 
risque pas d'entrainer la deterioration de celle- 
ci. 

Les conduites selon l'invention seront decrites 
en se referant aux formes d'execution illustrees 
par les dessins annexes ou : 

Les figures 1 et 1A representent une conduite 
a deux armatures longitudinales, respectivement 
sous pression interieure et aplatie suivant la ligne 
de jonction des deux armatures par ecartement 
de celles-ci; 

Les figures 2 et 2 A representent une conduite 
analogue a celle de la figure 1 mais concue de 
maniere a s'aplatir par rapprochement des deux 
armatures; et 

Les figures 3 et 3A representent une conduite 
comportant trois armatures longitudinales con- 
cue de maniere qu'en s'aplatissant une des arma- 
tures se rapprocbe des deux autres. 

L'invention sera decrite plus en detail en se 
referant a la figure 1, a moins d'indication con- 
traire. 

La conduite selon l'invention comprend une 
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ame en caoutchouc ou matiere plastique 1 ayant 
de preference un module d" Young relativement 
faible. 

Selon une modalite preferee de Tinvention, 
illustree aux differentes figures dea dessins 
annexes, cette ame ou noyau interieur de la 
conduite comporte deux cncoches longitudinales 
diametralement opposee 2 et 3 facilitant le 
pliage de la conduite selon les generatrices de 
ces encoches et reduisant eonsiderablement les 
contraintes de compression au voisinage des gene- 
ratrices de pliage. L'existence de ces encoches 
longitudinales permet notamment d'utiliser pour 
le noyau interieur de la conduite des materiaux 
ayant un module d 1 Young plus eleve que eclui 
qui aurait ete ne cess aire en 1* absence de telle s 
encoches. H en resulte notamment une assez large 
possihilite d'utilisation des matieres plastiques. 

Ces encoches sont formees directement lors 
de la fabrication de Tame de la conduite par 
extrusion (boudinage). Leur profondeur sera 
de preference inferieure a la moitie de Tepais- 
seur de Tame. Cependant des encoches meme de 
tres f aible profondeur permettent une reduction 
tres sensible des contraintes . de compression. 

Lors de Tecrasement de la conduite, Tame 
s'aplatit comme le montre la figure 1A, ses bords 
interieurs devenant jointifs. Pour qu'il n'y ait 
pas de deformation permanente il faut que le 
materiau cons titu ant l'ame de la conduite resiste 
au pliage. Eu pratique le caoutchouc repond bien 
a ces exigences, ainsi que certaines matieres 
plastiques. 

Cette ame 1 est recouverte par une armature 
4 constitute par deux nappes de frettage de fils 
ou torons metalliques de pas inverse, ayant cha- 
cune avec Taxe de la conduite un angle d'incli- 
naison a dont la valeur est choisie sensiblement 
egale a celle qui correspond a Tegalite : 
tg a = V'2 (1 -f- ~^-)\ ou e represente Tepaisseur 
de conduite comprise entre la paroi interne de 
Tame de la conduite et la nappe de frettage 
exterieure et R le rayon moyen des nappes de 
frettage, e et R etant exprimes par exemple en 
centimetres. 

Ces deux nappes formant T armature peuvent 
etre soit disposees l'une sur 1' autre, soit entre- 
croisees. 

On choisira Tepaisseur e de Tame de la con- 
duite de maniere que le taux de travail des fils 
de T armature soit inferieur a leur limite elas- 
tique lorsque la conduite s'aplatit. Ce taux de 

r 

travail est fonction du rapport — du rayon r 

e 

des fils de T armature a leur rayon de courbure e 
(en position aplatie) le quel doit en pratique ne 
pas etre inferieur a 240 et sera choisi, par exem- 
ple, de l'ordre de 300 ou davantage. 



11 par ait done plus avantageux d'utiliser des 
armatures formees de fils de faible diametre, 
sous forme de tresses ou de preference sous 
forme de torons comprenant un nombre assez 
eleve de fils unitaires (en pratique des torons de 
13 ou 19 fils d'acier de 0^2 mm de diametre par 
exemple peuvent etre utilises dans de nombreux 
casj . 

L'application de la formule ci-dessus montre 
que pour une variation de 2/100 a 35/100 du 
rapport e/R, Tangle a d'inclinaison des nappes 
de frettage varie entre 55 et 59°. 

On devra dans toute la mesure du possible 
realiser un cablage des nappes de frettage d'une 
inclinaison egale ou au moins tres voisine de celle 
donnee par la formule. 

En pratique cependant il peut etre assez diffi- 
cile de realiser cette inclinaison avec exactitude. 
On peut toutefois considerer qu'une erreur d'un 
degre sur Tangle d'inclinaison des nappes reste 
admissible plus particulierement s'il s'agit d'une 
erreur par exces conduiaant a une tendance au 
raccourcissement de la cqnduite (de Tordre de 

1 %)- 

H est d'ailleurs possible de reduire conside- 
rablement Teff et "d'une erreur d'inclinaison des 
nappes en prenant la precaution de soumettre la 
conduite a sa pression de service avant de poser 
les armatures de resistance a la traction 6 et 7. La 
conduite ainsi soumise a la pression interne sub it 
alors les deformations resultant de Terreur d'in- 
clinaison et prend son profil d'equilibre avant 
que ne soient posees les armatures longitudinales 
de resistance a la traction. 

En eflet si Tangle d'in clinaison des nappes est 
legerement superieur a la valeur theorique 
d'equilibre donnee par la formule ci-dessus, la 
conduite a tendance sous Teffet de la pression 
interieure a s'allonger jusqu'a ce que, du fait 
de cet allongement, Tangle d'inclinaison tende 
vers sa valeur theorique d'equilibre. Inveraement 
si Tangle d'inclinaison est legerement inferieur 
k sa valeur theorique d'equilibre, la conduite a 
tendance a se raccourcir et par suite, Tangle d'in- 
clinaison augmente pour atteindre sa valeur 
d'equilibre. 

La deformation de la conduite ayant ramene 
celle-ci dans des conditions tellee que de nou- 
velles deformations ne peuvent plus se produire 
de f aeon appreciable on peut proceder au revete- 
ment par la gaine exterieure 5 et a la fixation des 
armures longitudinales 6 et 7 par vulcanisation 
ou collage. Ces dernieres n'ont plus alors a subir 
de contraintes du fait des armatures de resistance 
h la pression durant Tutilisation de la conduite. 

Suivant le mode de realisation de la conduite 
illustree a la figure 1, les encoches longitudinales 

2 et 3 se trouvent en alignement avec les arma- 
tures longitudinales 6 et 7. Une telle disposition 
presente Tavantage de faciliter Tenroulement de 
la conduite une fois aplatie (position de la fig. 
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1A), par exemple sur un touret. Toutefoia lea 
contraintes necessaires pour deformer la matiere 
souple 8 de raccordement des armatures longi- 
tudinales s'ajoutent alors aux contraintes norma- 
lee d'aplatisaement de la conduite. II est alors 
necessaire de prevoir des encoches longitudinales 
plus profondes pour obliger la conduite a se 
plier suivant la direction des armatures longi- 
tudinales. 

Ann d'eviter cet inconvenient on pourra adop- 
ter un mode d'execution du type de celui illustre 
aux figures 2 et 2A, suivant lequel le plan conte- 
nant les generatrices des encoches longitudinales 
est distinct, du plan passant par les armatures et 
par exemple perpendiculaire a celui-ci (cas de 
la fig. 2). 

Dans ce cas, la matiere souple 8 de raccorde- 
ment des armatures longitudinales 6 et 7 couvrira 
de preference un secteur assez large de la con- 
duite de maniere a accroitre la rigid ite de la 
conduite sauf suivant le plan de pliage prevu, 
c'est-a-dire le plan des deux generatrices des 
encoches. 

La conduite se pliera alors obligatoirement 
suivant les generatrices des encoches et Ton 
pourra, conformement aux figures 2 et 2A, don- 
ner par exemple a la matiere souple 8 de raccor- 
dement des armatures longitudinales une forme 
telle qu'une fois aplatie (fig. 2 A) la conduite ait 
une section droite sensiblement en forme d 1 el- 
lipse aplatie, ce qui pcrmct dc faciliter son 
enroulement sur un touret. 

Un autre mode de realisation represente aux 
figures 3 et 3 A illustre le cas d'une conduite 
comportant trois armatures longitudinales. Dans 
un tel cas le diametre D passant par les encoches 
2 et 3 pourra etre choisi par exemple par allele 
a la droite A d'alignement de deux 11 et 12 des 
trois armatures (fig. 3) de maniere qu'en position 
pliee 1'armature restante 10 se trouve dans le 
prolongement de Tespace libre E forme entre les 
armatures 11 et 12. 

Une telle disposition est de nature a faciliter 
Fenroulement de la conduite sur elle-meme, la 
proeminence formee par 1'armature 10 venant se 
loger dans l'espace E forme par un enroulement 
precedent de la conduite sur un touret par exem- 
ple, un tel touret comportant de preference dans 
son fut un evidement helicoidal destine a rece- 
voir la proeminence formee par rarmature 10. 

RESUME 

La presente invention a pour objet une con- 
duite souple armee caracterisee par les points 
suivants pris separement on en combinaison : 

1° La conduite comprend une armature de 
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resistance a la pression formee de deux nappes 
de frettage de pa3 inverses constitutes de tresses 
ou de preference de torons metalliques enroules 
autour de Tame de la conduite avec une incli- 
naison par rapport a Paxe de celle-ci comprise 
entre 55 et 60° et qui est la meme pour les deux 
nappes ; 

2° L'inclinaison des nappes est choisie de pre- 
ference sensiblement egale a Tangle a pour 
lequel * 

tgot- V2 (1 + -£■)., 

ou e represente l'epaisseur de conduite comprise 
entre la paroi interne de l'aine de la conduite et 
la nappe de frettage exterieure et R le rayon 
moyen des nappes de frettage; 

3° La conduite comprend des armatures lon- 
gitudinales, par alleles a son axe, solidaires d'une 
gaine exterieure de matiere souple recouvrant 
rarmature de resistance a la pression; 

4° Les armatures longitudinales et la gaine 
exterieure sont mises en place lorsque la conduite 
est sous pression interieure; 

5° L'ame de la conduite comporte interieure- 
ment deux encoches longitudinales selon des gene- 
ratrices diametralement opposees, la profondeur 
de ces encoches etant de preference inferieure 
a la moitie de l'epaisseur de ladite ame; 

6° La conduite comporte deux armatures lon- 
gitudinales diametralement opposees par rap- 
port a son axe et les encoches sont en alignement 
avec ces armatures; 

7° La conduite comporte deux armatures lon- 
gitudinales diametralement opposees par rap- 
port a son axe et les encoches sont disposees 
suivant une direction differente de la droite 
reliant les armatures et de preference selon 
une direction perpendiculaire a cette droite; 

8° La matiere souple de raccordement des 
armatures a la gaine exterieure de la conduite- 
couvre un large secteur de celle-ci et a de prefe- 
rence urie forme telle qu'une fois la conduite 
aplatie la section droite de celle-ci affecte sensi- 
blement la forme d'une ellipse aplatie; 

9° La conduite comporte trois armatures lon- 
gitudinales de preference regulierement repar- 
ties sur sa peripheric (a 120° l'une de 1' autre par 
rapport a 1'axe de la conduite) et les encoches 
sont disposees suivant line direction par allele a 
la droite reliant deux des armatures. 
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